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SYS1EME DE COMMUTATION OPT I QUE 



La pr£sente indention concerne un dispositif de commu- 
tation cntre voies de transmission a supports constituts de fibres 
optiques. 

II existe selon l'art antSrieur des dispositif s qui 
orientent le flux lumineux issu d'une voie constituee d'une fibre 
vers l ! une quelconque de deux ou plusieurs fibres, permettant ainsi 
1 ! ^change d 1 informations entre plusieurs voies s£par£es. Ces disposi- 
tif s du genre, par exemple, de ceux dtScrits dans la revue 
"l'Onde Electrique" Vol. 59, N°ll, Novembre 1979, font appel a des 
principes divers : £lectrom6canique, tlectro-optique ou magntto-optique. 
Le nombre de voies commut^es est toujours de l'ordre de quelques unites. 
L'art ant£rieur ne rSvele pas a notre connaissance un veritable central 
de commutation de fibres optiques avec un nombre N d f entries et N de 
sorties avec N >, 100 qui permettrait d'gtablir N liaisons simultane'- 
ment. Pour permettre la commutation d'un grand nombre de voies, on 
peut penser a transposer dans un dispositif de commutation entre voies 
a supports constitutes de fibres optiques, le principe "cross-bar" 
applique 4 dans les dispositifs de commutation entre voies a supports 

2 

(^lectriques. On sait que pour N voies le nombre de commutateurs est N , 
Aussi, dans le cas optique, 1 'application d'un tel principe presente- 
rait plusieurs inconve'nients : d'une part,un facteur de transmission 
extremement faible du fait de la traversed souvent, pour l'Stablisse- 
ment d'une voie, d'un grand nombre de commutateurs optiques, d 1 autre 
part, un encombrement du dispositif tres grand (plusieurs metres car res . 
de section) et,plus encore, un facteur de transmission variable d'une 
voie a 1* autre. 

L'un des buts de 1' invention est de proposer un dispositif 
de commutation entre voies a supports constitutes de fibres optiques 
dont la capacite* de commutation est de l'ordre d ! au moins 100 voies. 

Un autre but est encore que ce dispositif n 'utilise qu'un 
nombre restreint de commutateurs, 6gal au nombre N de voies a commuter. . 

Un autre but rst encore que les voies pr^sentent sensiblement 
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le meme facteur de transmission. L 1 invention propose pour cela un 
dispositif de commutation entre voies a supports constitute de fibres 
optiques, les unes dites emettrices a l'une de leurs extrdmites d'une 
information, lea autres receptrices a Tune de leurs extremity d'une 
information, remarquable en ce qu'il comporte des moyens de grouperoent 
et fixation des fibres optiques selon un ou deux faisceaux, les sus- 
dites extremites de ces fibres etant situges dans un plan de section 
droite de ces faisceaux, des dispositif s optiques emetteurs ou recep- 
tees de flux optique e*mis ou recu par chaque fibre disposes selon un 
ou plusieurs panneaux perpendiculaires aux fibres et faisant face a 
leurs extremity et tels que les flux ends ou recus par chaque fibre 
se propagent a 1'intSrieur du dispositif selon des faisceaux sensible- 
ment cylindriques et d'axes paralleles en sortie des panneaux emetteurs 
ou recepteurs, des dispositifs deviateurs optiques en nombre #gal 
au mombre de voies a commuter orientables et disposes selon des pan- 
neaux defiant, chacun, le faisceau issu de l'une des fibres vers 
l'une quelconque des autres fibres et des moyens de detection du messa- 
ge en provenance de l'une des fibres Smettrices et de commande des 
deviateurs en vue de choisir le couple de fibres a mettre en liaison. 
20 Selon un premier mode de realisation, les fibres emettrices 

et receptrices sont groupies en un seul faisceau et les dispositifs 
deviateurs comportent, chacun, un element optique orientable fonction- 
nant en reflexion, ces elements etant disposes selon un meme panneau, 
et un element commun fixe sous forme d f un miroir plan dont la face re- 
25 fiechissante est en regard des elements orientables et reflechit 

le faisceau issu de 1 Element relatif a l'une des fibres vers I'elcment 
deviateur de l 1 autre fibre a relier. 

Selon un deuxieme mode de realisation, les* fibres emettrices 
et receptrices sont groupees en un seul faisceau et les dispositifs 
30 deviateurs comportent, chacun, un element orientable fonctionnant en 
transmission, 1" ensemble de ces elements etant dispose selon un meme 
panneau, et un element commun fixe sous forme' d'un miroir plan dont la 
face refiechissante est en regard des elements orientables et reflechit 
* le faisceau issu de 1'eiement relatif a l'une des fibres vers I'eidrcent 
35 deviateur de l 1 autre fibre a relier. 

Selon un troisieme mode de realisation, les fibres 
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gmettrices et rSceptrices sont groupies seJon deux faisceaux d'extn?- 
mit6s placets face a face, les axes des fibres £tant paralleles, les 
dispositifs optique.s dmetteurs ou r^cepteurs sont grouped en deux 
panneaux affected chacun a Tun des faisceaux, les dispositifs devia- 

5 teurs sont constitutes d'£ldments orientables fonctionnant en transmis- 
sion et groupds suivant deux panneaux paralleles se faisant face, 
chacun 6tant affecte* a l'un des faisceaux de fibres, 

D'une facon prefdrentiel le, la liaison entre deux fibres 
est commandde a partir d'un message provenant de la fibre dmettrice 

10 qui, lorsqu'elle ne participe pas a une liaison, est en liaison optique 
avec un de^tecteur qui capte les messages et fournit un signal pour 
commander I 1 orientation des ddviateurs concerned par la liaison. 

Les rdcepteurs ou dmetteurs de flux sont avantageusement 
constituds, chacun, d'une lentille placde devant chaque extrdmite* 

15 de fibre et de m&me axe que celle-ci. Selon une variante, la position 
de la lentille par rapport a ladite extrdmitd et sa distance focale 
sont telles qu'elles donnent de l f extrdmite* de la fibre une image sur 
la lentille affectde a la fibre a relier et de meme diametre que cette 
derniere lentille. Selon une autre variante, Textr^mite* de fibre est 

20 placed dans le plan focal de la lentille. Les Pigments deviateurs 

lorsqu'ils fonctionnent en reflexion sont, chacun, un miroir orientable 
suivant deux directions ou encore un diasporametre comportant deux 
. prismes mobiles autour d'un axe de rotation commun, la face arriere 
du second prisme (dans le sens de propagation de la lumiere) dtant 

25 reT ldchissante. Ce peut etre encore un r^seau grave* sur un miroir plan 
des prismes a indice variable et a face arriere ref ldchissante. torsque 
ces deviateurs doivent fonctionner en transmission, on fait appel a des 
diasporametres sans face rfif lechissante, des Elements acousto-optiques 
ou autres gdndrant des rdseaux a pas variable et d'orientation variable 

30 ou a des prismes a indice variable sans face reT lechissante. 

L'invention apparaitra mieux a l'aide de la description 
suivante de quelques modes de realisation donnes h titre d'exernple 
non limitatif , ladite description dtant accompagnde de dessins qui 
representent : 

35 Figure 1 : une vue schdmatique en perspective du dispositif 

de commutation optique selon un premier mode de realisation de l'inven- 
tion, ledit dispositif fonctionnant en reTlexion. 
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figure 2 : une vue en coupe, porpendiculaipfmenl aux pnn- 
neaux, respect ivement des emetteurs -recepteurs et des deviateurs du 
dispositif represents a la figure 1. 

Figure 3 : la meme vue que prectfdemment avec un diriment 

particulier du dispositif. 

Figure 4 : unc vue en coupe d'une liaison oplique effective 
entre deux fibres selon une premiere variante . 

Figure 5 : une vue en coupe d'une liaison optique effective 
entre deux fibres, selon une seconde variante. 

" Figure 6 : une vue en perspective d'un dispositif de commu- 

tation optique selon un second mode de realisation de 1- invention, 
ledit dispositif fonctionnant en reflexion avec des deviateurs faction- 

nant en transmission. 

Figure 7 : une vue en perspective d'un dispositif optique 
selon un troisieme mode de realisation de 1' invention, fonctionnant 

en transmission. 

Sur la figure 1, representant schematiquement en perspective 
un premier mode de !■ invention fonctionnant en reflexion, on distingue 
successivement sous le repere 11 la panneau dit des emetteurs et des 
recepteurs (dispositifs qui sont def inis par la suite), sous le repere 12 
le panneau des deviateurs et sous le repere 13 un miroir plan. Les fi- 
bres a relier optiquement ferment le faisceau 14, leurs extremites occu- 
pant une section droite de ce faisceau. Ce faisceau n'est represent* 
que partiellement pour ne pas surcharger le dessin. Les emetteurs et 
recepteurs sont des dispositifs optiques affectes chacun a 1'une des 
fibres du faisceau 14. Chaque emetteur emet vers 1'intdrieur du disposi- 
tif le flux lumineux re;u d'une fibre dite emettrice sous son angle 
d'acceptance, tandis que chaque recepteur re C oit un flux emis par un 
tel emetteur et 1'envoie dans une autre fibre assurant ainsi la liaison 
entre deux fibres. De tels emetteurs ou recepteurs sont par exemple 
leS dispositifs represent** selon les cercles 15 et 16. tea panneaux 11, 
12 et le miroir 13 sont perpendicul aires a un meme plan. La lumiere te- 
se depuis les emetteurs du panneau 11 est recue et device vers le 
• miroir 13 par le panneau 12, puis reflechie par le miroir 13 en direc- 
i tion du panneau 12, puis deviee a nouveau vers le panneau 31 sur les 
recepteurs de celui-ci. Les panneaux et miroir ont de preference une 
forme rectangulaire ou meme carree et du point de vue optique le 
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dispositif pr£sente un axe optique 17 perpendiculaire au panneau 11 et 
qui passe par le centre C de celui-ci et celui du panneau 12, axe op- 
tique auquel correspond l ! axe refiechi 18 normal au panneau 13. 

La figure 2, qui reprdsente une coupe du dispositif par 

5 le plan deTini par les axes 17 et 18, montre comment s'effectue la 
. liaison entre deux fibres, par exemple les fibres 21 et 22 munies 
respectivement du dispositif emetteur 23 et du dispositif recepteur 24. 
A ces emetteur 23 et recepteur 24 et dans la direction de leurs axes 
optiques respect if s perpendiculaires au panneau 11, correspondent dans 

10 le panneau des dSviateurs 12, respectivement les dSviateurs 25 et 26. 
Les orientations de 25 et 26 sont telles que le faisceau de rayons 
paralleles 27 issu de 23 et regroupant le flux de rayonnemerit en prove- 
nance de la fibre 21, apres reflexions successives sur 25, sur le 
miroir 13 et sur 26 tombe sur le recepteur 24, le flux se trouvant 

15 introduit dans la fibre 22. Le dispositif comporte des moyens de choix 
des ddviateurs concerned et de commande de 1 'orientation de ces devia- 
teurs. En particulier, lors de la liaison a effectuer entre les fibres 
21 et 22, il convient de choisir les deviateurs 25 et 26 et de commander 
leur orientation. 

20 Selon un mode preT erentiel, lesdites detection et commande 

sont effectudes de la maniere indiquee a 1'aide de la figure 3, reprenant 
en partie la figure 2. Le dispositif comporte un detecteur 28 place par 
exemple dans le panneau des deviateurs. En 1 'absence de liaison a 
effectuer entre fibres, les orientations des deviateurs sont telles que 

25 les faisceaux issus de 1' ensemble des emetteurs tels que 27 convergent, 
apres reflexion sur le miroir 13, sur le detecteur 28. Sur la figure 3, 
pour la simplification du dessin, seuls quelques uns de ces faisceaux 
sont represented reduits a leur rayon principal. Lorsqu'une liaison 
est a effectuer entre deux fibres, les fibres 21, 22 par exemple, 

30 un message en provenance de la fibre emettrice 21 est regu par 28 et 
traduit en un signal de choix des deviateurs 25, 26 a mettre en oeuvre 
et de leur orientation. 

Les considerations suivantes indiquent les possibilites 
en nombre de voies pouvant St re etablies a l'aide du dispositif. Le 

35 panneau 11 des emetteurs-recepteurs est suppose de preference carre. 
Dans ce qui suit, £ designe le cfite de ce carre, D la distance entre 
centre de panneau emetteur-recepteur 11 et centre du panneau 12 des 



2533735 



6 

cteviateurs. Pour faire en sorte que le panneau 31 ne const itue pas 
un obstacle a I'ensemble des faisceaux reTl<§chis par le panneau 12, il 
convient que 1'angle i des panneaux satisfasse a la relation : 

5 (1) tgi* — 

2D 

Les liaisons les plus courtes a gtablir sont celles qui mettent en 
liaison deux fibres voisines sur le panneau £metteur-rccepteur 11, 3a 
longueur de ces liaisons etant de l'ordre de 4D. La liaison la plus 
10 Tongue est celle qui relie deux fibres situees aux extremities d'une 
diagonale du panneau 11, la longueur X de cette liaison est : 

(2) X = 2D + /2y 2 + AD 2 

15 Dans le cas oil tgi = 0,5, (i = 26,5°) et le miroir 13 touche le 
panneau 11, y = D et la relation (2) devient : 

(3) X = 4,45 D 

20 Le rapport entre la liaison la plus courte et celle la plus longue est 
de l'ordre de 0,9, done assez voisine de l'unitt. II s'ensuit que le 
dispositif permet d'obtenir une adaptation quasi identique des dtendues 
gewn6triques pour toutes les liaisons, e'est-a-dire de ne subir qu'une 
faible perte de flux pour certaines liaisons. 

25 La figure 4 permet de calculer le nombre de liaisons possi- 

bles en fonction des dimensions des panneaux, compte tenu des caract6- 
ristiques de fibre dans le cas ou les liaisons utilisent des faisceaux 
a structure cylindrique. La liaison est supposed etablie entre les 
fibres d f extremitds respectiv/es 31, 32. Pour la simplification des 

30 dessins,ona omis 1 'existence de deviateurs et suppose* que res fibres 
ont meme axe 33, ce qui d'une maniere evidente n'enleve rien aux con- 
clusions qui vont suivre. Les emetteurs et nScepteurs appartenant au 
panneau 11 sont respect ivements les lent i lies 34, 35 de rayons R 
• identiques et d'axe 33, distantes l'une de l'autre de la distance X 

35 egale a la longueur de la liaison. Pour que le faisceau entre emetteur 
et r^cepteur soit cylindrique, il faut que 1" image de 31 a tracers 34 
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soit confondue avec 35 et de meme que 1' image de 32 a travers 35 soit 
confondue avec 34. Sur cette figure, l'angle U represente l f ouverture 
de la fibre, a l'angle avec l'axe 33 du rayon principal s'appuyant sur 
un bord extreme de la fibre et ]e centre de la lentille 35, x la dis- 
tance entre fibre et lentille emettrices ou entre fibre et lentille 
rdceptrices. En appelant r le rayon du coeur de la fibre, on a d'apres 
cette figure : 

- : v et x sin u : R 
x X 

d'bu en definitive : 

(4) X r sin U = R 2 

Si les lentilles emettrices sont arranges en lignes et colonnes sur le 
panneau, le notnbre total de lentilles N de ces lentilles est donne* par 
la relation qui fait suite aux relations 1 a 4, a savoir : 

(5) N< (i) 2 

Un exemple typique de realisation concerne un dispositif pour lequel : 
y = 100 mm r = 0,1 mm sin u = 0,5 tgi = 0,5. 
Les relations 1 a 5 conduisent alors a : 

D = 100 mm X = 445 mm R = 4,7 mm ' N ^ 112 
Le diametre de la section des faisceaux cylindriques est alors environ 
de 10 mm, c'est-a-dire raisonnablement de l'ordre de grandeur des dimen- 
sions des dispositifs mecaniques devant actionner les ddviateurs. 

La figure 5 est relative a un autre type de realisation 
de liaison optique entre fibres dans le cas ou r sin u est petit. On 
retrouve les memes elements que sur la figure 3 avec les. memes numeros, 
mais les extremity 31 et 32 de fibres sont placees dans le plan focal 
des lentilles respect ivement 34 et 35. La divergence du faisceau peut en 
effet rester tres faiblememe si son diametre (2R) est choisi de l'ordre 
de 10 mm, dimension compatible avec celles des actionneurs des dgviateurs. 
Par exemple pour r = 0,003 mm et sin u = 0,2, la distance focale des 
lentilles devrait §tre f = 25 mm, ce qui conduit a un angle de champ de 
faisceau A = 10~* radian, done n£gligeable, le faisceau etant done pra- 
tiquement cylindrique. 

Sur la figure 6 est represents un second mode de realisation 
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fonctionnant en reflexion mais dont les ddviateurs fonctionnent en 
transmission. Les fibres a relier constituent le faisceau 50. Les 
emetteurs-recepteurs sont reunis selon le panneau 51 occupant une sec- 
tion droite du faisceau 50. Les elements ddviateurs sont disposes 
5 scion le panneau 52 parallele au panneau 51. Le dispositif comporte 
de plus le miroir 53 egalement parallele a 51. La lumiere en provenance 
d'une fibre emise depuis un emetteur du panneau 51 sous forme d'un 
faisccau sensiblement parallele est deviee une premiere fois en passant 
au travers d'un premier deviateur du panneau 52 puis reflechie par le 
10 miroir 53 et deviee une seconde fois en passant par un second deviateur 
du panneau 52 avant d'etre recue par un recepteur du panneau 51 en 
correspondance avec une autre fibre. Selon une variante, les panneaux 
51 et 52 sont pratiquement confondus, ce qui donne au dispositif un 
encorabrement minimal. La distance entre les panneaux 52 et 53 etant 
alors D et y etant le c6te de ces panneaux supposes carres, la 
deviation 6 maximale que peut produire un deviateur est telle que : 



15 



25 



35 



(6) D = 



/Tig 6 

20 Le chemin le plus court d'une liaison est 2D et le chemin le plus long : 



(7) X /2y 2 + 4D ? 

R, r, y et U ayant les mgmes significations que selon le premier mode 
de realisation sont encore lies par les relations precedentes (4) et 
(5). 

Un exemple concernant une realisation selon ce deuxieme 
mode de realisation concerne un dispositif pour lequel : 
6 = 15°, y = 100 mm, r = 0,1 mm, sin U = 0,5, 

30 ce qui conduit a : 

D = 263 mm, X = 546 mm, R = 5,22, N 4 91 
La figure 7 represente un troisieme mode de realisation 
fonctionnant complement en transmission, tes fibres a relier sont 
• constitutes en deux faisceaux de mime axe 60, a savoir le faisceau 61 
des fibres dites emettrices et le faisceau 62 des fibres dites 
receptrices. Le disposiLif est concu pour mettre en liaison une fibre 
du faisceau 61 avec une fibre du faisceau 62. En sortie du faisceau 61 
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se trouve le panneau 63 des emetteurs et a 1' entree du faisceau 62 
le panneau 64 des recepteurs, chacun des dmetteurs ou des rdcepteurs 
etant en correspondance respectivement avec une fibre dmettrice ou une 
fibre receptrice. Entre les panneaux emetteurs et recepteurs se trouvent 

5 un premier et un second panneau d'eiements deViateurs respectivement 
65 et 66 paralleles aux panneaux 63 et 64. Un faisceau de rayons 
paralleles de lumiere, par exemple le faisceau 67 issu de 1'emetteur 68 
correspondant a la fibre 69 et appartenant au panneau 63, faisceau qui 
se propage para lie lement a l'axe 60 est deVie par le deviateur 70 du 

10 panneau 65 puis par le deviateur 71 du panneau 66, lequel rend le 
faisceau 67 a nouveau parallele a l'axe 60, lequel faisceau est recu 
par le recepteur 72 du panneau 64, puis dirige' dans la fibre 73, les 
fibres 69 et 73 se trouvant de ce fait relives. Selon une variante, 
les panneaux d'une part 63 et 65 et d'autre part 64 et 66 sont places 

15 tres pres l ! un de 1' autre de maniere a minimiser 1 1 encombrement du 
dispositif. A condition d'appeler 2D la distance se>arant les deux 
groupes de panneaux 63, 65 et 64, 66, les relations 1 a 7 sont encore 
valables pour cette variante du troisieme mode de realisation, ce qui 
conduit a dire que pour un dispositif d' encombrement 2D = 526 mm, le 

20 nombre de voies possibles est tel que 91. II va de soi que les 
dispositif s de l 1 invention selon les second et troisieme mode de 
realisation comportent, comme selon le premier mode de realisation, 
pour la mise en liaison des differents couples de fibres dmettrices et 
receptrices, des rnoyens de choix des deviateurs concerns par les liai- 

25 sons et de 1 'orientation de ces deviateurs, lesdits rnoyens etant caiques 
par exemple sur ceux indiques a propos du premier mode de realisation. 
En ce qui concerne les elements emetteurs et r6cepteurs ainsi que les 
elements deviateurs, 1 'invention fait appel aux dispositif s de l'art 
connu. Les elements emetteurs et recepteurs sont constitues de lentilles 

30 presentant des aberrations tres reduites de maniere a limiter les 

pertes de flux de lumiere. Etant donne les ouvertures appreciables des 
fibres (sin u = 0,2 correspond a une ouverture f/2,5), les lentilles 
sont de preference aplanStiques. Pour des focales longues (f > 10 mm), 
' lesdits elements sont par exemple constitues, chacun, d'une lentille 

35 comportant un dioptre aspherique ou encore de deux lentilles en verres 
differents, corrigees de 1 'aberration spherique et de la coma. Pour les 
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focales courtes (f < 10 mm), on fait appel soit a dcs lentilles plan 
convexes ordinaires, soit a des lentilles sphe*riques, soit a dcs len- • 
tilles a gradient d'indice. Que les focales soient longues ou courtes, 
ces 61£ments peuvent &tre constituSs de lentilles holographiqucs, Lcs 
5 61e*ments deviateurs consistent, chacun, dans le cas ou ils do j vent 
travailler en reflexion, soit en un petit miroir plan dont la normale 
est orientable suivant deux parametres independants (montage sur 
cardan ou rotule), soit en un diasporamHre dont la face arriere est 
rgfl6chissante et dont chacun des deux prismes constitutif s peut tour- 
10 ner de l'angle qu'on lui impose, soit d'un reseau grav£ sur un miroir 
plan, soit encore d f un prisme a indice variable et a face arrifere 
reT16chissante. Dans le cas ou ces £l£ments deviateurs doivent travail- 
ler en transmission, ils sont avantageusement constitutes de diaspora- 
metres sans face reT ISchissante, d f 616ments acousto-optiques ou autres 
15 g6ne>ant des r^seaux a pas variable et d'orientation variable, 
ou de prismes a indice variable. 



20 



25 



35 
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REVINDICATIONS : 

2 # Dispositif de commutation entre voies a supports cons- 

titutes de fibres optiques les unes dites dmettrices a l'une de leurs 
extrdmitds d'une information, les autres rdceptrices a l'une de leurs 
extrdmitds d'une information, caractdrisd en ce qu'il comporte des 
moyens de groupement et fixation des fibres optiques selon un ou deux 
faisceaux, les susdites extrdmitds de ces fibres dtant situees dans un 
plan de section droite de ces faisceaux, des dispositif s optiques 
dmetteurs ou rdcepteurs de flux optique dmis ou recu par chaque fibre, 
disposes selon un ou plusieurs panneaux perpendiculaires aux fibres et 
faisant face a leurs extrdmitds et tels que les flux dmis ou recus 
par chaque fibre se propagent a I'intdrieur du dispositif de commutation 
selon des faisceaux sensiblement cylindriques et d'axes paralleles en 
sortie des panneaux dmetteurs ou rdcepteurs et des dispositifs ddvia- 
teurs optiques, en nombre dgal au nombre de voies a commuter, orienta- 
bles disposes selon des panneaux ddviant chacun le faisceau issu de 
l'une des fibres vers l'une quelconque des autres fibres et. des moyens 
de detection du message en provenance de l'une des fibres et de commande 
des ddviateurs en vue de choisir le couple de fibres a mettre en 
liaison. 

2, Dispositif de commutation selon la revendication 1, 

caractdrisd en ce que les fibres dmettrices et rdceptrices sont groupees 
en un seul faisceau et en ce que les dispositifs ddviateurs comportent 
chacun un dldment optique orientable fonctionnant en reflexion, l'en- 
semble de ces dldments dtant disposd selon un mgme panneau et un dldment 
commun fixe sous forme d ! un miroir plan dont la face rdf ldchissante 
est en regard des dldments orientables et rdfldchit le faisceau issu de 
l'dldment relatif a l'une des fibres vers lament deviateur de l'autre 
fibre a relier. 

3 # Dispositif de commutation selon la revendication 2, 

caractdrisd en ce que les fibres dmettrices et rdceptrices sont groupees 
en un seul faisceau et en ce que les dispositifs ddviateurs comportent 
chacun un dldment orientable fonctionnant en transmission, 1' ensemble 
de ces dldments dtant disposd selon un m§me panneau et un dldment commun 
fixe sous forme d'un miroir plan dont la face rdf ldchissante est en 
regard des dldments orientables et rdfldchit le faisceau issu de 1' ele- 
ment relatif a l'une des fibres vers l'dldment deviateur de 1' autre 
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fibre a relier. 

t\. Dispositif dc commutation selon la revendicat ion 1, 

raract£rise* en ce que les fibres sont groupees selon deux raisccaux 
d'extrgmitgs plactfes face a face, les n\frs des fibres c'tanl p:jx5l]feles, 

5 les dispositifs optiques £metteurs ou recepteurs sont groupes en deux 
pahncaux affecte"s chacun a I'un des Taisceaux, les dispositifs dt'tia- 
teurs sont constitues d'elements orientables fonctionnant en transmis- 
sion et grouped suivant deux panneaux paralleles se faisant face, cha- 
cun etant affects a l ! un des* faisceaux de fibres. 

10 5>". Dispositif de commutation selon l'une des revendicat ions 

1 a A, caracteTise* en ce que les dispositifs optiques emetteurs ou 
recepteurs de flux emis ou recu par chaque fibre sont constitues chacun 
d'une lentille plac^e devant chaque extrdmite de fibre et de m§me axe 
que celle-ci, la position de la lentille par rapport a ladite extremity 

15 et sa distance focale etant telles qu'elle donne de l'extremite de la 
fibre une image sur la lentille affecte*e a la fibre a relier et de meme 
diametre que cette derniere lentille. 

6. Dispositif selon l'une des revendications 1 a A, caractd- 

rise* en ce que les dispositifs optiques emetteurs ou recepteurs de flux 

20 emis ou regu par chaque fibre sont constitues chacun d'une lentille 
placde devant chaque extremity de fibre et de m§me axe que celle-ci, 
l'extremite de fibre etant placed dans le plan focal de la lentille. 
7 # Dispositif de commutation selon l'une des revendications 

2, 5, 6, caractdrise* en ce que les elements orientables des ddviateurs 

25 sont constitues de miroirs plans et de rnoyens de commande de 1 'orienta- 
tion de la normale a ces miroirs suivant deux parambtres inddpendants. 
8. Dispositif de commutation selon l'une des revendications 

2 f 5, 6, caracUrise* en ce que les elements orientables des dtfviateurs 
sont constitues de diasporametres comportant deux prismes mobiles au- 

30 tour d'un axe de rotation commun, la face arriere du deuxieme prisme 

dans le sens de la propagation de la lumiere etant reT ldchissante et des 
rnoyens de commande de la rotation des prismes l'un par rapport a 
l'autre. 

• 9, Dispositif selon l'une des revendications 2, 5, 6, 

35 caractgrise* en ce que les elements dgviateurs sont constitues chacun 
d'un r£seau grave - sur un miroir plan. 
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10. Dispositif selon l'une des revendications 2, 5, 6, 
caract£ris£ en ce que les elements deviateurs sont constitugs chacun 
d'un prisme a indice variable avec face arriere reTl^chissante. 

11. Dispositif selon l'une des revendications 3, 4, 5, 6, 

5 caractdrisS en ce que les elements orientables des ddviateurs sont cons- 
titu£s de diasporametres cornportant deux prismes sans face reT16chis- 
sante tournant autour d'un axe de rotation commun et des moyens de 
commande de la rotation des prismes l'un par rapport a 1 'autre, 

12. Dispositif selon I'une des revendications 3, 4, 5, 6, 
10 caract^risd en ce que les elements orientables des dSviateurs sont 

constituSs d'£16ments acousto-optiques g6ne>ant des r^seaux a pas 
variable et d'orientation variable. 

13. Dispositif selon l'une des revendications 3, 5, 6 F 
caract6ris6 en ce que les elements orientables des de*viateurs sont 

15 constituds de prismes a indice variable. 

14. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 13, 
caract6ris6 en ce que les moyens de detection de message en provenance 

. de l'une des fibres et de commande de d^viateur en vue de choisir le 
couple de fibres a mettre en liaison comportent und6tecteur place* dans 
20 un plan de d^viateur sur lequel sont dirig£s en 1' absence de message 
les flux issus de toutes les fibres et des moyens de commande des devia- 
teurs par le signal recu par le d^tecteur pour orienter les deviateurs 
reJatifs aux deux fibres a mettre en liaison. 
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ABSTRACT : PURPOSE: To simply connect optical fibers in an arbitrary combination by only rotating a 
mirror by forming a constitution body by two groups of those each of which is made of 
plural optical fibers arranged at equal intervals in parallel whose tips are put in order on a 
straight line, and mirrors rotating to the right and left at a prescribed angle, arranged at an 
equal interval on the same plane between the optical fibers. 

CONSTITUTION: In case of transmitting an optical signal to an optical fiber ^ from an 
optical fiber f 5 , it will suffice that states of each mirror placed between two optical fibers 
are set to M 5 (-6), m 5 (0), M 4 (0) m 4 (0), M 3 (0), m 3 (0), M 2 (0), m 2 (0) and 
respectively. That is, a light beam which is emitted from the optical fiber f 5 goes to parallel 
rays by a condensing lens 7, reflected by the mirror M 5 (-0) and reaches the mirror m 5 (0), 
and thereafter, not influenced so much by a single intensity drop caused by broadening of 
the light beam, reflected repeatedly by the mirrors M 4 (0), m 4 (0), M 3 (0), m 3 (0), M 2 (0) and 
m 2 (0) in order, and reflected by the mirror in the end, thereafter, made incident 
vertically on the optical fiber f 1a In such a way, arbitrary optical fibers can be connected 
simply. 
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